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Требования ФГОС,  




Применять соответствующие гуманитарные, социально-
экономические, математические, естественно-научные и инже-
нерные знания, компьютерные технологии для решения задач 
расчета и анализа электроэнергетических систем и электриче-
ских сетей. 
Требования ФГОС (ОК-1, ОК-2, 
ОК-3,ОК-4, ОПК-2, ОПК-3), 
CDIO Syllabus (1.1), Критерий 5 
АИОР (п. 1.1), согласованный с 
требованиями международных 
стандартов EUR-ACE и FEANI 
Р 2 
Уметь формулировать задачи в области электроэнергетических 
систем и сетей, анализировать и решать их с использованием всех 
требуемых и доступных ресурсов. 
Требования ФГОС (ОПК-1, ОПК-
2, ОПК-3), CDIO Syllabus (2.1), 
Критерий 5 АИОР (п. 1.2), согла-
сованный с требованиями между-
народных стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р 3 
Уметь проектировать электроэнергетические системы и элек-
трические сети. 
Требования ФГОС (ОК-3, ПК-3, 
ПК-4, ПК-9), CDIO Syllabus (4.4), 
Критерий 5 АИОР (п. 1.3), согла-
сованный с требованиями между-
народных стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р 4 
Уметь планировать и проводить необходимые эксперименталь-
ные исследования, связанные с определением  параметров, ха-
рактеристик и состояния электрооборудования, объектов элек-
трических сетей энергосистем, а также энергосистемы в целом, 
интерпретировать данные и делать выводы. 
Требования ФГОС (ОПК-2, ОПК-
3, ПК-1, ПК-2, ПК-5, ПК-12, ПК-
14, ПК-15), CDIO Syllabus (2.2), 
Критерий 5 АИОР (п. 1.4), согла-
сованный с требованиями между-
народных стандартов EUR-ACE и 
FEANI 
Р 5 
Применять современные методы и инструменты практической 
инженерной деятельности при решении задач в области элек-
троэнергетических систем и электрических сетей. 
Требования ФГОС (ОПК-2, ПК-
11, ПК-13, ПК-18), CDIO Syllabus 
(4.5), Критерий 5 АИОР (п. 1.5), 
согласованный с требованиями 
международных стандартов EUR-
ACE и FEANI 
Р 6 
Иметь практические знания принципов и технологий электро-
энергетической отрасли, связанных с особенностью проблем, 
объектов и видов профессиональной деятельности профиля 
подготовки на предприятиях и в организациях – потенциальных 
работодателях. 
Требования ФГОС (ПК-4, ПК-5, 
ПК-6, ПК-7, ПК-8 ПК-9, ПК-16, 
ПК-17), CDIO Syllabus (4.6), Кри-
терий 5 АИОР (п. 1.5), согласован-
ный с требованиями международ-
ных стандартов EUR-ACE и FEANI  
Универсальные 
Р 7 
Использовать знания в области менеджмента для управления 
комплексной инженерной деятельностью в области электро-
энергетических систем. 
Требования ФГОС (ПК-20, ПК-19, 
ПК-21), CDIO Syllabus (4.3, 4.7, 
4.8), Критерий 5 АИОР (п. 2.1), 
согласованный с требованиями 
международных стандартов EUR-
ACE и FEANI 
Р 8 
Использовать навыки устной, письменной речи, в том числе на 
иностранном языке, компьютерные технологии для коммуни-
кации, презентации, составления отчетов и обмена технической 
информацией в области электрических сетей энергосистем. 
Требования ФГОС (ОК-5, ОПК-1, 
ПК-2), CDIO Syllabus (3.2, 4.7), 
Критерий 5 АИОР (п. 2.2), согла-
сованный с требованиями между-
народных стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р 9 
Эффективно работать индивидуально и в качестве члена или 
лидера команды, в том числе междисциплинарной, в области 
электроэнергетических систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-6), CDIO 
Syllabus (3.1), Критерий 5 АИОР 
(п. 2.3), согласованный с требова-
ниями международных стандар-
тов EUR-ACE и FEANI 








Требования ФГОС,  
критериев и/или  
заинтересованных сторон 
профессиональной этики и нормам ведения комплексной инже-
нерной деятельности. 
ОК-5, ОК-6), CDIO Syllabus (2.5), 
Критерий 5 АИОР (п. 2.4), согла-
сованный с требованиями между-
народных стандартов EUR-ACE и 
FEANI 
Р 11 
Осуществлять комплексную инженерную деятельность в области 
электроэнергетических систем и сетей с учетом правовых и куль-
турных аспектов, вопросов охраны здоровья и безопасности жиз-
недеятельности. 
Требования ФГОС (ОК-4, ОК-8, 
ОК-9, ПК-3, ПК-4, ПК-10), CDIO 
Syllabus (4.1), Критерий 5 АИОР 
(п. 2.5), согласованный с требова-
ниями международных стандар-
тов EUR-ACE и FEANI 
Р 12 
Быть заинтересованным в непрерывном обучении и совершен-
ствовании своих знаний и качеств в области электроэнергети-
ческих систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-7, ОК-8), 
CDIO Syllabus (2.6), Критерий 5 
АИОР (п. 1.4), согласованный с тре-
бованиями международных стандар-
тов EUR-ACE и FEANI 
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5А2Г Слепцову Дмитрию Витальевичу 
Тема работы:  
Проектирование схемы выдачи мощности Якутской ГРЭС-2 
Утверждена приказом директора (дата, номер)  
 
Срок сдачи студентом выполненной работы:  
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы (непре-
рывный, периодический, циклический и т. д.); вид сырья или 
материал изделия;  требования к продукту, изделию или 
процессу; особые требования к особенностям функциони-
рования (эксплуатации) объекта или изделия в плане без-
опасности эксплуатации, влияния на окружающую среду, 
энергозатратам; экономический анализ и т. д.). 
1. Схема и программа развития электроэнерге-
тики Республики Саха (Якутия) на 2014-
2018 гг. 
2. Схема и программа развития Единой энер-
гетической системы России на 2014 – 2020 
гг. 
Перечень подлежащих исследова-
нию, проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи исследова-
ния, проектирования, конструирования; содержание про-
цедуры исследования, проектирования, конструирования; 
обсуждение результатов выполненной работы; наимено-
1. Расчет и анализ электрических режимов 
схемы выдачи мощности ЯГРЭС-2 при-
нятого к строительству 
2. Разработка альтернативного варианта 
схемы выдачи мощности ЯГРЭС-2 
3. Расчет и анализ электрических режимов 
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вание  дополнительных разделов, подлежащих разработке; 
заключение по работе). 
альтернативного варианта 
4. Оценка надежности схем выдачи мощно-
сти 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
Карта-схема Центрального энергорайона Рес-
публики Саха (Якутия) 
Принципиальные схемы электрических сетей 
Электрические режимы ЦЭР 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 
Раздел Консультант 
Социальная ответственность Ю.А. Амелькович  
Финансовый менеджмент, ресурсоэффек-
тивность и ресурсосбережение  
Е.А. Грахова 






Дата выдачи задания на выполнение выпускной квалифика-
ционной работы по линейному графику 
 
 
Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Абеуов Р.Б. к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
5А2Г Слепцов Дмитрий Витальевич   
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  









Кафедра Электрических сетей и 
электротехники 
Уровень образования Бакалавр Направление 13.03.02 Электроэнерге-
тика и электротехника 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресур-
сосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): ма-
териально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
Стоимость оборудования, расходные материа-
лы, расходы на оплату труда 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов ГОСТ 14.322-83 Нормирование расхода матери-
ала. Основные положения; 
СТО 56947007-29.240.014-2008 Укрупненные 
показатели стоимости сооружения (рекон-
струкции) подстанций 35-750 кВ и линий элек-
тропередачи напряжением 6-750 кВ. 
3. Используемая система налогообложения, ставки нало-
гов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
Отчисления по страховым взносам составляют 
30% от ФОТ 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции ресурсоэффек-
тивности и ресурсосбережения 
Заказчиком является ОАО «СО ЕЭС», стратеги-
ческой задачей которого является создание энер-
гетического комплекса, интегрированного с рос-
сийской энергосистемой, обеспечивающего воз-
растающие потребности внутреннего рынка, а 
также экспорт электроэнергии. 
2. Планирование  и формирование бюджета научных ис-
следований 
Не разрабатывается 
3. Планирование процесса управления НТИ: структура и 
график проведения, бюджет, риски и организация заку-
пок 
Разработка календарного плана, расчет бюд-
жета проекта 
4. Определение ресурсной, финансовой, экономической эф-
фективности 
Определение эффективности проекта 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. Перечень работ 
2. Линейный график работ 
3. Рабочая группа проекта 
4. Бюджет проекта 
5. Капиталовложения в проект 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Ассистент Грахова Е.А.    
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
5А2Г Слепцов Дмитрий Витальевич   
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5А2Г Слепцов Дмитрий Витальевич 
 
Институт ЭНИН Кафедра ЭСиЭ 




Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, технологическо-
го процесса, механического оборудования) на предмет воз-
никновения: 
 вредных проявлений факторов производственной среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие из-
лучения) 
 опасных проявлений факторов производственной сре-
ды (механической природы, термического характера, 
электрической, пожарной и взрывной природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера) 
Рабочее место представляет собой помещение 
офисного здания: 
Факторы: 
 вредные проявления факторов производ-
ственной среды (климатические условия, 
освещение, шумы, электромагнитные поля); 
 опасное проявление электрической природы 
(поражение электрическим током) 
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
ПУЭ 85, ГОСТ 12.1.002-84, ГОСТ 12.1.003–
83, ГОСТ 12.1.005–88, ГОСТ 12.1.006–
84.ССБТ, ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ, ГОСТ 
12.4.011-89 ССБТ, ГОСТ 17.4.3.04-85, НПБ 
105-03, ПОТ РМ-016-2001 РД 153-34.0-
03.150-00, Р2.2.2006-05, РД 34.03.604, РД 
52.04.186, СанПиН 2.2.4.548-96, СанПиН 
2.2.4.723-98 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей последовательно-
сти: 
 физико-химическая природа вредности, её связь с раз-
рабатываемой  темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой размер-
ностью (со ссылкой на соответствующий норматив-
но-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – индивидуаль-
ные защитные средства) 
Освещение: 
 снижение внимательности, ухудшение 
зрения; 
Шум: 
 снижение внимательности, сосредото-
ченности, ухудшение слуха; 
Электромагнитные поля: 
 негативное воздействие на организм в 
целом. 
2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 механические опасности (источники, средства защи-
ты; 
 термические опасности (источники, средства защи-
ты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое электриче-
ство, молниезащита – источники, средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, профилактиче-
ские мероприятия, первичные средства пожаротуше-
В данном разделе будет рассмотрена: 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необхо-
димой размерностью (со ссылкой на соот-
ветствующий нормативно-технический 
документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – инди-




3. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Наиболее вероятной ЧС, которая может воз-
никнуть – это поражение персонала электри-
ческим током. 
4. Правовые и организационные вопросы обеспечения без-
опасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
ПУЭ 85, ГОСТ 12.1.002-84, ГОСТ 12.1.003–
83, ГОСТ 12.1.005–88, ГОСТ 12.1.006–
84.ССБТ, ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ, ГОСТ 
12.4.011-89 ССБТ, ГОСТ 17.4.3.04-85, НПБ 
105-03, ПОТ РМ-016-2001 РД 153-34.0-
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Объектом исследования является (ются)  Центральный энергорайон Якут-
ской энергосистемы . 
В процессе исследования проводилась оценка надёжности  принятого к 
строительству  и альтернативного вариантов схемы выдачи мощности (СВМ) 
Якутской ГРЭС-2. В результате проведённого исследования выявлены недо-
статки принятой к строительству СВМ Якутской ГРЭС-2 и разработан более 
надёжный и дешёвый альтернативный вариант СВМ электростанции. Степень 
внедрения: так как принятая к строительству СВМ Якутской ГРЭС-2   не отве-
чает требованиям надежности, то предлагаемый альтернативный вариант СВМ 
может рассматриваться, как реальный проект, готовый к реализации и отвеча-
ющий всем требованиям надежности предъявляемым к СВМ электростанций... 
Экономическая эффективность/значимость работы заключается в технико-
экономическом сравнении принятого к строительству и альтернативного вари-
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Республика Саха (Якутия), расположена в северо-восточной части 
Сибири. Граничит на востоке с Чукотским автономным округом, Магадан-
ской областью, на юго-востоке — с Хабаровским краем, на юге — с Амур-
ской областью и Забайкальским краем, на юго-западе — с Иркутской обла-
стью, на западе — с Красноярским краем.  
Территория республики обеспечивается централизованным электро-
снабжением всего на 40%. Остальные 60% территории Республики Саха 
(Якутия) относится к зоне децентрализованного электроснабжения (преиму-
щественно дизельных электростанций).  
Централизованное электроснабжение Республики Саха (Якутия) осу-
ществляется в трёх изолированно работающих энергорайонах: Западном, 
Центральном и Южно-Якутском.  
Центральный энергорайон Якутской энергосистемы (ЦЭР РС(Я)) объ-
единяет электрические сети центрального промышленного узла, включая г. 
Якутск, а также группу центральных улусов, в том числе заречных, связан-
ных с левобережьем линией электропередачи 110 кВ Табага – Временная (в 
габ. 220 кВ).  
Электроснабжение потребителей ЦЭР РС(Я) осуществляется от Якут-
ской ГРЭС установленной мощностью 368 МВт, от Якутской ТЭЦ установ-
ленной мощностью 12 МВт, и от дизельных электростанций (ДЭС) общей 
мощностью 86 МВт (в том числе ДЭС Эдилькан и ДЭС Солнечный).  
В связи с выработкой ресурса  Якутской ГРЭС началось строитель-
ство новой электростанции Якутская ГРЭС-2.  
Основной задачей настоящей работы является разработка наиболее 
надёжного и экономичного варианта схемы выдачи мощности проектируе-
мой Якутской ГРЭС-2 и присоединение её к существующим электрическим 
сетям Центрального энергорайона (ЦЭР) Якутской энергосистемы. 
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9. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
Основной целью развития электроэнергетики Республики является 
обеспечение надежного и бесперебойного электроснабжения потребителей, 
повышение эффективности топливно-энергетического комплекса при 
безусловном обеспечении энергетической безопасности. 
Для достижения указанной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
– замена выработавшего моторесурс оборудования энергоисточников; 
– обеспечение возможности передачи мощности потребителям, разра-
ботка мер по снижению вероятности введения ограничений потребления 
электрической энергии и мощности; 
– ликвидация существующих «узких мест» и ограничений на техноло-
гическое присоединение потребителей к электрическим сетям на территории 
Республики; 
– повышение эффективности электроэнергетики за счет применения 
современных технологий и оборудования, в том числе развития малой и аль-
тернативной энергетики, использования возобновляемых первичных энерго-
носителей; 
– экономически эффективное использование местных источников 
топливно-энергетических ресурсов; 
– преодоление старения основных фондов энергетики. 
Основной задачей настоящей работы является разработка схемы вы-
дачи электрической мощности проектируемой Якутской ГРЭС-2 и присоеди-
нения её к существующим электрическим сетям Центрального энергорайона 
(ЦЭР) Якутской энергосистемы. 
Целью данного раздела является оценка коммерческого и инноваци-
онного потенциала научно-технического исследования (НТИ), планирование 
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процесса управления НТИ, определение ресурсной, финансовой, экономиче-
ской эффективности. 
 
9.1 Потенциальный потребитель результатов проектирования 
 
Исследования, проводимые в данной выпускной работе, являются 
инициативными в рамках научно-исследовательской работы для ОАО «СО 
ЕЭС». Стратегической задачей развития электроэнергетики Республики Саха 
(Якутия) является создание энергетического комплекса, интегрированного с 
российской энергосистемой, обеспечивающего возрастающие потребности 
внутреннего рынка, а также экспорт электроэнергии. 
Наиболее крупным потребителем на территории Центрального энер-
горайона, вводимым до 2020 г., по данным ОАО АК «Якутскэнерго», являет-
ся металлургический мини-завод в п. Н.Бестях (таблица 9.1). 
Предполагаемое развития центральных районов вызовет существен-
ный рост потребности в электроэнергии: за период 2012-2020 гг. электропо-
требление в централизованной зоне возрастет в 1,3 раза, у автономных по-
требителей – в 11,3 раза (таблица 9.2). 
В случае электрификации железной дороги Беркакит-Томмот-Якутск 
электропотребление в централизованной зоне в этот период может возрасти 
на 100-120 млн кВт·ч.  
Таблица 9.1 – Прогноз потребности в электрической энергии крупных потре-
бителей в Центральном энергорайоне, млн кВтч 
Потребитель 
Год 




п. Нижний Бестях 






Продолжение таблицы 9.1 
Туристический кластер «Се-
верный Мир» 
- - - - - 20 36 36 36 
Мостовой переход через р. 
Лена 
- - - 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 
Металлургический мини-
завод в п. Нижний Бестях 
- - - - - - - - 100 
ОПУ по переработке мета-
нола в п. Нижний Бестях 
- - - - - - - - 10 
Автономные потребители 
ОАО «Якутская топливно-
энергетическая  компания» 
15 15 15 15 15 16 16 16 16 
Потребители Центральных 
электрических сетей 




- - - - 65 135 135 135 135 
Освоение Нежданинского 
месторождения золота 
- - - - - 191 191 191 191 




2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Централизованная 
зона, всего 
1653 1669 1712 1757 1792 1828 1865 1900 2083 
в том числе:          
существующие 
потребители 
1653 1669 1708 1736 1771 1787 1808 1843 1916 
новые потре-
бители 




32 32 33 33 98 360 360 360 360 
в том числе:          
существующие 32 32 33 33 33 34 34 34 34 
новые - - - - 65 326 326 326 326 
Всего по энерго-
району 
1685 1701 1745 1790 1890 2187 2225 2260 2443 
 
Балансы электроэнергии и мощности в Центральном энергорайоне 





Таблица 9.3 – Баланс электроэнергии Центрального энергорайона, млн кВтч  
Статья баланса 
Год 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Электропотребление 1653 1669 1712 1757 1792 1828 2365 2400 2583 
Выработка электроэнергии 1653 1669 1712 1870 2210 2065 2895 2720 2720 
ГЭС                   
ТЭС 1653 1669 1712 1870 2210 2065 2895 2720 2720 
Дефицит(-)/Избыток(+)    113 418 237 530 320 137 
Таблица 9.4 – Баланс мощности Центрального энергорайона, МВт  
Статья баланса 
Год 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
ПОТРЕБНОСТЬ                   
Максимум нагрузки 320 318 330 337 344 356 458 465 500 
Расчетный резерв мощно-
сти 
60 60 60 60 76 78 101 102 110 
ИТОГО потребность 380 378 390 397 420 434 559 567 610 
ПОКРЫТИЕ                   
Установленная мощность 
на конец года (без учета 
ДЭС) 
332 380 380 574 449 559,5 579,5 544,5 544,5 
ГЭС                   
ТЭС 332 380 380 574 449 559,5 579,5 544,5 544,5 
Ограничения мощности на 
час нагрузки 
                  
ГЭС                   
ТЭС                   
Располагаемая мощность 
на час максимума нагрузки 
404 452 452 646 491 595,5 597,5 556,5 556,5 
ГЭС                   
ТЭС 404 452 452 646 491 595,5 597,5 556,5 556,5 
ИЗБЫТОК (+)/ДЕФИЦИТ(-
) 
24 74 62 249 71 161 39 -10 -53 
ГЭС                   
ТЭС 332 380 380 574 449 559,5 579,5 544,5 544,5 
ИЗБЫТОК (+)/ДЕФИЦИТ(-
) 
24 74 62 249 71 161 39 -10 -53 
Балансы электроэнергии Центрального энергорайона на весь рассмат-
риваемый период остаются удовлетворительными. В 2020 г. намечается де-
фицит мощности, который будет покрываться за счет перетока из Южно-
Якутского энергорайона. 
Нормативный резерв мощности Центрального энергорайона принят в 
размере самого мощного генератора энергосистемы до объединения в 2015 г. 
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с Южно-Якутским энергорайоном и ЕНЭС России, после объединения – в 
размере 22 % от собственного максимума нагрузки, по нормативному ре-
зерву для ОЭС Востока, согласно «Методических рекомендаций по проекти-
рованию энергосистем», 2003 г. 
Задачи проекта решаются на базе оборудования, находящегося в 
офисном здании.  
 
9.2 Планирование комплекса работ на создание проекта 
 
Планирование проекта является неотъемлемой частью работы. Пра-
вильное планирование всех этапов от разработки проекта до конечного про-
дукта, позволяет более точно и рационально использовать денежные средства 
и необходимые трудовые ресурсы. План работ сведен в таблицу 9.5. 
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2 Руководитель 2 3 2 2 
Целью явилась разработка проектной документации для инвестици-
онного проекта «Схема выдачи мощности Якутской ГРЭС-2», республика 
Саха (Якутия) 
 
Рисунок 9.1 – График загрузки трудовых ресурсов 
Время необходимое для разработки проекта около 32 рабочих дня 
(рис. 9.1). Однако при этом не учитываются выходные и праздничные дни. 
Для учета выходных и праздников переведем  рабочие дни в календарные, 










   дней, 
tкал – общая продолжительность создания алгоритма в календарных днях; 
tраб – общая продолжительность создания алгоритма в рабочих  днях; 
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кпер – переводной коэффициент равный 0,66. 
 
9.3 Смета затрат на разработку проекта 
 
Рассмотрим проект – расчет затрат на проектирование схемы выдачи 
мощности, при условии, что все работы будут выполнять высококвалифици-
рованными специалистами (инженерами).  















Руководитель 15 3,62 1,3 4440 20895 
Ст. инженер 12 2,89 1,3 4440 16681 
Инженер 11 2,68 1,3 4440 15469 
Инженер 11 2,68 1,3 4440 15469 
ИЗП 68514 
В данном разделе произведем расчет сметы расходов, которая вклю-
чает в себя затраты: на сырье, материалы, на заработную плату, на приобре-
тение необходимого оборудования для разработки и на прочие расходы. 
Затраты, образующие себестоимость продукции (работ, услуг), груп-
пируются в соответствии с их экономическим содержанием по следующим 
элементам: 
проекта мат. ам.комп.т. ЗП соц.отч. накл.расх. прочиеК И И И И И И       
Материальные затраты отражают стоимость приобретенных материа-
лов и сырья, которые входят в состав вырабатываемой продукции, образуя ее 
основу, или являются необходимыми компонентами при изготовлении про-
дукции. В стоимость материальных затрат включают транспортно-





















Компьютер шт. 7 1 35500 35500 
Принтер лазерный 
цветной 
шт. 5 1 7800 7800 
Сканер/копир шт. 5 1 6000 6000 
Бумага формата А4 лист - 1000 0,2 200 
Бумага формата А3 лист - 10 0,35 35 
Картридж ч/б шт. - 1 400 400 
Картридж цветной шт. - 1 800 800 
Всего: 86235 
Транспортно-заготовительные расходы (3-5%) 2590 
Итого по статье 53325 
Рассчитываем материальные затраты (Имат). 
мат. мат.И К 53325   руб. 
Амортизация основных фондов – сумма амортизационных отчислений 
на полное восстановление основных производственных фондов, вычисленная 
исходя из их балансовой стоимости и утвержденных норм амортизации. 
Корректно при расчете затрат учитывать в году приобретения и в 
последующие годы только ту часть затрат, которая происходит от старения 
основных фондов в каждом году. Рассчитаем амортизацию компьютерной 
техники (Иам.комп.техн).  
Для расчета амортизации оборудования воспользуемся следующей 
формулой:  
ам.комп.т. исп.к.т. комп.т. аИ (Т / 365) К Н   , 
где Тисп.к.т  = 32 дней – время использования компьютерной техники;  
Ккомп.т – стоимость компьютерной техники;  
На – норма амортизации. 
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комп.т. комп. принтер сканерК К К К   , 
где Ккомп – стоимость компьютера, руб.; 
Кпринтера – стоимость принтера, руб.;  
Ксканера – стоимость сканера, руб.; 
а сл.комп.т.Н =1/Т , 
где Тсл к.т. – срок службы компьютерной техники, год. 
Результаты расчета сведем в табл. 9.8. 
Таблица 9.8 – Затраты на амортизацию оборудования 
Наименование 
оборудования 
Ккомп.т руб. Тисп.к.т, дней. 
Иам.комп.техн, 
руб. 
Компьютер  35500 32 1639,5 
Принтер лазерный цветной 7800 32 3468 
Сканер  6000 32 2667,7 
Итого: 7775,2 
Расчет заработной платы – заработная плата рассчитывается в 
соответствии с занятостью исполнителей, с учетом районного и тарифного 
коэффициентов исполнителей (табл. 9.6). 
В состав затрат на оплату труда включаются: выплаты заработной 
платы за фактически выполненную работу, выплаты стимулирующего харак-
тера по системным положениям, выплаты по районным коэффициентам, 
компенсации за неиспользованный отпуск, другие виды выплат. 
Также необходимо определить дополнительные выплаты от 
несчастных случаев, которые определяются по формуле: 
ЗП(доп)И 0,1 68514 6851,4 руб.    
Тогда полный фонд заработной платы (ФЗП): 
ЗП ЗП(доп)ФЗП=И +И 68514 6851,4 75365,4 руб.    
Отчисления на социальные нужды – страховые взносы в три внебюд-
жетных фонда – Пенсионный фонд, Фонд социального страхования Россий-
ской Федерации и фонды обязательного медицинского страхования. Размер 
совокупных страховых взносов – 30%. Рассчитываем отчисления на социаль-
ные нужды (Исоц.отч.): 
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соц.отч.И 0,30 ФЗП=0,30 75365,4 22609,62 руб.     
Накладные расходы включаются затраты на управление и хозяйствен-
ное обслуживание, расходы по содержанию, эксплуатации и ремонту обору-
дования. Накладные расходы составляют 80-100 % от суммы основной и до-
полнительной заработной платы, работников, непосредственно участвующих 
в выполнение проекта. Расчет накладных расходов ведется по ниже приве-
денной формуле: 
накл.расх наклИ ФЗПk   
где kнакл – коэффициент накладных расходов. 
накл.расхИ 0,8 ФЗП=0,8 75365,4=60292,32    руб. 
Прочие затраты – затраты, к которым относятся налоги, сборы, 
отчисления в специальные внебюджетные фонды, платежи по обязательному 
страхованию имущества, вознаграждения за изобретение и 
рационализаторские предложения, за подготовку кадров, оплата услуг связи 
и т.д. Эти затраты составляют 2% от всех издержек и вычисляются по 
формуле: 
прочие мат. ЗП ам.комп.т. соц.отч.И 0,02 (И И И И ) 0,02 (53325 68514 7775,2
22609,62) 3044,48 руб.
         
 
 
Рассчитываем себестоимость проекта 
проекта мат. ЗП ам.комп.т. соц.отч. накл.расх. прочиеИ И И И И И И 3325 68514
+7775,2 22609,62 60292,32 3104,77 165620,89 руб.
         
   
 










Таблица 9.9 – Смета затрат на проект 
Виды затрат Обозначение Сумма затрат, руб. 
Материальные затраты Имат. 53325 
Амортизация компьютерной техники Иам,комп.техн 7775,2 
Затраты на оплату труда ЗПИ  68514 
Отчисления на социальные нужды Исоц.отчисл 22609,62  
Накладные расходы Инакл.расх 60292,32 
Прочие затраты Ипрочие 3104,77 
Себестоимость проекта Кпроекта 165620,89  
Таким образом, стоимость проекта составит 165620,89 руб. 
 
9.4 Определение ресурсной, финансовой, экономической 
эффективности 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета инте-
грального показателя эффективности научного исследования. Его нахожде-
ние связано с определением двух средневзвешенных величин: финансовой 
эффективности и ресурсоэффективности. 
Стоимость проекта строительства будем оценивать по укрупненным 
показателям стоимости сооружения (реконструкции) подстанций 35-750 кВ и 
линий электропередачи напряжением 6-750 кВ [12]. 










Таблица 9.10 - Укрупненные показатели стоимости строительства и демон-
тажа для предложенных вариантов схемы выдачи мощности ЯГРЭС-2  
Наименование строительства 
Стоимость 









































































Цена за 1 квартал 2016 г., тыс. руб. 
Базовая цена 2000 г., тыс. руб. 
Одноцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС-2 – 
Бердигестях 
1029,6 13,35 - 1029,6 13,35 - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС-2 – 
Хатын-Юрях. Демонтаж ВЛ 110 кВ 
13865,28 167,32 - 6452,16 167,32 - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС – 
Якутская ГРЭС-2. Демонтаж ВЛ 110 кВ 
7687,68 - - 7687,68 - - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС-2 – 
Табага. Демонтаж ВЛ 110 кВ 
48888 1189,0756 - - - - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ ПТФ – Табага. Де-
монтаж ВЛ 110 кВ 
32672,64 871,132 - - - - 
Переключательный пункт 110 кВ - - - 3244 - - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС-2 – 
П/П. Демонтаж ВЛ 110 кВ 
- - - 15141,984 392,668 - 
Реконструкция ВЛ 110 кВ П/П – Табага. Де-
монтаж ВЛ 110 кВ 
- - -   366,68 7160,56 
Секционный выключатель 110 кВ на ПС 
Нижний-Бестях 
- - - 6580 - - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ через большой пере-
ход Табага – Майя 
17023,5 356 - - - - 
Двухцепная ВЛ 110 кВ Якутская ГРЭС-2 - 
Центральная 
- - - 7687,68 - - 
Итого 121166,7 2596,9 - 47823,1 940,0 7160,6 
Так как все укрупненные показатели приведены в базовых ценах за 
2000 год, то необходимо их перевести на цены из 1 квартала 2016 года. Ин-
декс, на который необходимо до множить цены, равен 6,73. Получаем сле-
дующее: 
 Общая стоимость варианта 1 – 123763,6 тыс. руб, в ценах 2016 года 
получаем 832929 тыс. руб. 
 Общая стоимость варианта 2 – 55923,7 тыс. руб., в ценах 2016 года 
получаем 376367 тыс. руб. 












где .исп iфинрI  - интегральный финансовый показатель разработки; 
piФ  - стоимость i-го варианта исполнения; 












   
Вывод: интегральный финансовый показатель разработки показал, что 




Данный раздел выпускной квалификационной работы подробно был 
составлен план выполнения работы. Основной задачей проекта является 
развитие электроэнергетики Республики, с целью обеспечение надежного и 
бесперебойного электроснабжения потребителей, повышение эффективности 
топливно-энергетического комплекса при безусловном обеспечении 
энергетической безопасности. 
По произведенной оценке трудоемкости работы выяснилось, что об-
щая продолжительность составит 49 дня с учетом выходных.  
Согласно смете затрат на разработку проекта, на создание проекта 
придется затратить 165620,89 рублей. 
В работе рассматривается два варианта развития схемы выдачи мощ-
ности Якутской ГРЭС-2. Вложения в первый вариант проекта составляют по-
рядка 832 млн. руб., для второго варианта имеем 376 млн. руб. Интегральный 
финансовый показатель разработки для второго проекта составляет 0,45. 
Делаем вывод, что второй вариант развития является наиболее финан-
сово эффективным. 
